VARIASI PERSENTASE KOH TERHADAP DIAMETER POROUS (SEM) DAN TINGKAT POROSITY






2.1 Penelitian Terdahulu 
Dong Wook Kim pada tahun 2019, melakukan penelitian dengan teknik 
elektrolitik menggunakan plasma tekanan atmosfer telah dicoba untuk anodisasi 
tembaga. Anodisasi dicapai dengan elektrolisis plasma menggunakan air deionisasi 
sebagai satu-satunya elektrolit dengan dukungan plasma atmosfer. Plasma tekanan 
atmosfir ditugaskan sebagai katoda dan menginduksi reaksi katodik dalam kontak 
dengan permukaan cairan sedangkan reaksi anodic terjadi di plat tembaga. struktur 
polyhedral mulai muncul pada permukaan elektroda tembaga dan tumbuh seiring 
dengan bertambahnya waktu anodisasi. Menyebabkan pembubaran struktur yang 
terbentuk karena penghancuran lapisan yang terbentuk. Fenomena ini disebabkan 
oleh perubahan sifat air deionisasi selama elektrolisis plasma. Interaksi plasma 
berpengaruh terhadap konduktivitas, pH dan suhu air deionisasi yang menentukan 
fasa elektroda logam dalam system elektrokimia.  (Kim, Lee, and Park 2019) 
Mohammad ghorbanpour pada tahun 2017 melakukan penelitian tentang 
aktivitas antibakteri dari tembaga anodisasi berpori. Penelitian dilakukan untuk 
mensintesis struktur nano anorganik 1D menggunakan elektrokimia tanpa template 
dan aditif. Foil tembaga dianodisasi dalam bak larutan 0,1, 0,3 dan 0,5 M KOH dan 
diuji kinerja antibakterinya. Setelah dilakukan anodisasi, sampel yang diperoleh 
dikarakterisasi dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) dan X-ray Diffraction 
(XRD) untuk menentukan morfologi dan struktur kristal yang sesuai. Hasil dari 
penelitian tersebut membuat semua permukaan sampel yang dianodisasi menjadi 
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berpori. Tembaga berpori dapat digunakan untuk meningkatkan aktivitas 
antibakteri tembaga murni untuk memenuhi kebutuhan permukaan bioaktif. 
(Ghorbanpour 2018) 
 










                                   (c)                                                          (d) 
Gambar 2.1. SEM dari foil tembaga anodized dengan menggunakan elektrolit 0,1 (a), 0,3 (b) 
dan 0,5 M (c) dan (d) KOH  
Sumber : (Ghorbanpour 2018) 
 
Penelitian Pascadoktoral dari International Islamic University Malaysia, 
M.H. Mahmood membahas tentang anodisasi lapisan nano dari bahan tembaga 
untuk peningkatan efisiensi termal. Penelitia beliau mengevaluasi efek lapisan nano 
pada peningkatan perpindahan panas dari substrat tembaga. Pengaruh konsentrasi 
larutan oksalat pada ukuran butir dan porositas lapisan diteliti pada berbagai kondisi 
operasi suhu dan agitasi. Pelapisan nano tembaga oksida dilakukan pada suhu 
sekitar dan di bawahnya, dalam kisaran konsentrasi oksalat antara 0,1 - 0,5M 
menggunakan metode voltametri sapuan linier (LSV). Pelapisan dilakukan di Auto 
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lab Potentiostat dengan kecepatan pindai 0,02 V / Detik. Karakterisasi lapisan 
dilakukan dengan menggunakan Field Emission Scanning Electron Microscopy 
(FESEM).  
Hasil analisis mikrograf FESEM menunjukkan bahwa ukuran butir rata-rata 
lapisan anodized adalah ~ 44 nm, dan rata-rata persentase luas pori-pori usia lapisan 
~ 8,5%. Pengaruh parameter anodizing pada ukuran butir lapisan dan porositas 
diselidiki menggunakan metode rasio sinyal terhadap kebisingan. Hasil evaluasi 
yang diperoleh dari analisis rasio sinyal terhadap kebisingan menunjukkan bahwa 
suhu anodizing merupakan parameter yang paling berpengaruh terhadap ukuran 
butir dan porositas lapisan anodisasi dan konsentrasi oksalat merupakan parameter 
pengaruh kedua. (Mahmood and Maleque 2020) 
2.2 Tembaga (Cu) 
Tembaga adalah logam yang ditemukan sebagai unsur atau berasosiasi 
dengan tembaga dan perak. Tembaga ini terdapat dalam jumlah yang relatif besar 
dan ditemukan selama pemisahan dari bijihnya (coal) pada elektrolisis dan 
pemurnian tembaga (Nuriadi, Napitupulu, and Rahman 2013). Unsur kimia 
tembaga dalam tabel periodik yang memiliki lambang Cu dan nomor atom 29. 
Lambangnya berasal dari bahasa Latin Cuprum.Tembaga merupakan konduktor 
panas dan listrik yang baik. Selain itu unsur ini memiliki korosi yang cepat sekali. 
Tembaga murni sifatnya halus dan lunak, dengan permukaan berwarna jingga 
kemerahan. 
Bahan antimikroba memiliki kemampuan dalam menghambat pertumbuhan 
atau bahkan membunuh mikroorganisme jenis tertentu. Pencarian produk dengan 
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sifat antimikroba menjadi penting dalam berbagai operasi, seperti dalam bahan 
baku kosmetik dan farmasi, produk rumah sakit dan hewan, pabrik makanan dan 
pakan hewan, antara lain. Untuk mengatribusikan sifat antibakteri ke bahan inert, 
perlu diolah dengan ion logam sifat bakteriostatik, seperti perak, tembaga dan seng. Di 
antara mereka, tembaga adalah salah satu yang paling menjanjikan karena 
biokompatibilitasnya dan afinitasnya yang tinggi terhadap mikroorganisme patogen. Ion 
tembaga dalam jumlah kecil sangat penting untuk berbagai proses metabolisme di sebagian 
besar organisme hidup, sedangkan jumlah yang lebih tinggi berpotensi menjadi racun. Ada 
tiga mekanisme utama untuk aktivitas disinfektan ion tembaga. Pertama, ion logam 
mengikat protein dan menonaktifkannya. Kedua, ion logam dapat berinteraksi dengan 
membran mikroba, yang menyebabkan perubahan struktur dan permeabilitas. Akhirnya, 
ion logam berinteraksi dengan asam nukleat mikroba dan dengan demikian mencegah 
replikasi mikroba.  
Ion Tembaga (Cu) dapat berlarut ke dalam air, di mana fungsi mereka dalam 
konsentrasi tinggi adalah sebagai agen anti bakteri, fungisi, dan bahan tambahan 
kayu. Dalam konsentrasi tinggi maka tembaga akan bersifat racun, tetapi dalam 
jumlah sedikit tembaga merupakan nutrien yang penting bagi kehidupan manusia 
dan tanaman tingkat rendah. Di dalam tubuh, tembaga biasanya ditemukan di 
bagian hati, otak, usus, jantung, dan ginjal.(Nuriadi et al. 2013) 
2.2.1 Karakteristik Tembaga (Cu) 
1. Fisik 
Tembaga, perak, dan emas berada pada unsur golongan 11 pada 
tabel periodik dan mempunyai sifat yang sama: mempunyai satu elektron 
orbital-s pada kulit atom d dengan sifat konduktivitas listrik yang baik. Sifat 
lunak tembaga dapat dijelaskan oleh konduktivitas listriknya yang tinggi 
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(59,6×106 S/m) dan oleh karena itu juga mempunyai konduktivitas termal 
yang tinggi (kedua tertinggi) di antara semua logam murni pada suhu 
kamar. Bersama dengan sesium dan emas (keduanya berwarna kuning) dan 
osmium (kebiruan), tembaga adalah satu dari empat logam dengan warna 
asli selain abu-abu atau perak. Tembaga murni berwarna merah-oranye dan 
menjadi kemerahan bila kontak dengan udara. 
2. Kimia 
Tembaga tidak bereaksi dengan air, namun ia bereaksi perlahan 
dengan oksigen dari udara membentuk lapisan coklat-hitam tembaga 
oksida. Berbeda dengan oksidasi besi oleh udara, lapisan oksida ini 
kemudian menghentikan korosi berlanjut. Lapisan verdigris (tembaga 
karbonat) berwarna hijau dapat dilihat pada konstruksi-konstruksi dari 
tembaga yang berusia tua, seperti pada Patung Liberty. Tembaga bereaksi 
dengan sulfida membentuk tembaga sulfida. 
3. Isotop 
Tembaga memiliki 29 isotop, 63 Cu dan 65 Cu adalah isotop stabil, 
dengan persentase 63Cu adalah yang terbanyak di alam, sekitar 69%. Kedua 
isotop ini memiliki bilangan spin 3/2. Isotop lainnya bersifat radioaktif, 
dengan yang paling stabil adalah 67 Cu dengan paruh waktu 61,83 jam. 
Tujuh isotop metastabil telah diidentifikasi, 68m Cu adalah isotop dengan 
paruh waktu terpanjang, 3,8 menit. Isotop dengan nomor massa diatas 64 
dapat meluruh dengan β-, sedangkan untuk nomor massa dibawah 64 




62 Cu dan 64 Cu memiliki banyak kegunaan.64 Cu adalah agen 
radiokontras untuk gambar X-ray, bersama dengan chelate dapat digunakan 
untuk terapi radiasi kanker.62 Cu digunakan pada 62 Cu-PTSM yang 
merupakan pelacak radioaktif untuk tomografi emisi positron. 
4. Keberadaan 
Tembaga disintesis pada bintang masif dan ada di kerak bumi 
dengan konsentrasi 50 bagian per juta (ppm), atau dapat juga dalam bentuk 
tembaga native atau mineral dalam bentuk tembaga sulfida kalkopirit dan 
kalkosit, tembaga karbonat azurit dan malasit dan mineral tembaga oksida 
kuprit. Massa tembaga murni yang pernah ditemukan bermassa 420 ton, 
ditemukan tahun 1857 di Semenanjung Keweenaw di Michigan, AS. 
Tembaga native merupakan polikristal, dengan kristal terbesar yang pernah 
diketahui berukuran 4.4×3.2×3.2 cm. 
2.3 Kalium Hidroksida (KOH) 
Kalium hidroksida (KOH) atau yang juga dikenal dengan nama caustic 
potash merupakan senyawa anorganik basa kuat yang juga termasuk dalam 
golongan heavy chemical industry. Heavy chemical merupakan bahan kimia yang 
diproduksi dalam partai besar dan harga murah dengan industri lain sebagai 
konsumen utamanya. Di pasaran, KOH biasa dijual dalam fasa padat berbentuk 
flake dan juga fasa cair dengan konsentrasi sebesar 45-50%. Kalium hidroksida 
cukup banyak digunakan oleh berbagai industri kimia proses seperti pada industri 
pupuk, sabun, baterai alkaline, dan juga reagent. KOH merupakan basa kuat 
sehingga bisa menghilangkan zat – zat pengotor dalam karbon sehinggga membuat 
karbon menjadi lebih berpori. (Apriani et al. 2013) 
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KOH atau Kalium Hidroksida adalah basa kuat yang terbuat dari logam 
alkali kalium yang bernomor atom 19 pada tabel periodik. Kalium Hidroksida 
adalah senyawa berbentuk Kristal dengan warna putih yang higroskopis. Untuk 
mendapatkan larutan KOH 10%, Kristal KOH atau Kalium Hidroksida harus di 
larutakan terlebih dahulu. Kalium hidroksida adalah senyawa yang sangat 
berbahaya. Dapat menyebabkan luka  bakar kimia parah dan kebutaan, untuk itu 
semua peralatan keselamatan yang tepat, terutama  pelindung mata harus 
digunakan. 
2.3.1 Sifat dan Struktur 
KOH atau Kalium Hidroksida adalah basa kuat yang terbuat dari logam 
alkali kalium yang bernomor atom 19 pada tabel periodik. Kalium Hidroksida 
adalah senyawa berbentuk Kristal dengan warna putih yang higroskopis. Untuk 
mendapatkan larutan KOH 10%, Kristal KOH atau Kalium Hidroksida harus di 
larutakan terlebih dahulu. Kalium hidroksida adalah senyawa yang sangat 
berbahaya. Dapat menyebabkan luka  bakar kimia parah dan kebutaan, untuk itu 
semua peralatan keselamatan yang tepat, terutama  pelindung mata harus 
digunakan. KOH atau Kalium Hidroksida digunakan dalam praktikum mikologi 
yaitu untuk menjernihkan specimen rambut, kuku dan kerokan kulit dari pasien 








• Tabel 2.2 Sifat – Sifat Fisika dan Kimia KOH 
Massa molar 56,11 g/mol 
Wujud Padatan putih 
Spesific gravity 2,044 
Titik leleh 380 °C 
Titik didih 1320 °C 
Kelarutan dalam air 97 gr/L gr H2O (H2O = 0
 oC) 
Keasaman (pJa) 0 
 
2.3.2. Produksi 
 Dalam sejarah, KOH dibuat dengan menambahkan kalium karbonat 
(potash) dengan larutan kuat kalsium hidroksida, mengarah pada reaksi metatesis 
yang menyebabkan kalsium karbonat mengendap, meninggalkan kalium hidroksida 
dalam larutan: 
Ca(OH)2 + K2CO3 → CaCO3 + 2 KOH 
Penyaringan dari endapan kalsium karbonat dan mendidihkan larutan tersebut 
menghasilkan kalium hidroksida ("potas dikalsinasi atau potas api"). Hal ini adalah 
metode yang paling penting dari produksi kalium hidroksida sampai akhir abad ke-
19, ketika sebagian besar digantikan saat ini oleh metode elektrolisis larutan kalium 
klorida. 
2 KCl + 2 H2O → 2 KOH + Cl2 + H2 
Gas hidrogen terbentuk sebagai produk samping pada katode; bersamaan, oksidasi 
anodik dari ion klorida berlangsung, membentuk gas klorin sebagai produk 
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samping. Pemisahan ruang anodik dan katodik dalam sel elektrolisis adalah penting 
dalam proses ini. 
2.3.3 Penggunaan 
 KOH dan NaOH dapat digunakan secara bergantian untuk sejumlah 
aplikasi, meskipun dalam industri, NaOH lebih disukai karena biaya yang lebih 
rendah. 
1. Prekursor bagi senyawa kalium lain. 
Banyak garam kalium dibuat dengan reaksi netralisasi melibatkan 
KOH. Garam kalium dari karbonat, sianida, permanganat, fosfat, dan 
berbagai silikat disusun dengan cara memperlakukan baik oksidanya atau 
asamnya dengan KOH. Kelarutan tinggi kalium fosfat diharapkan dalam 
pupuk. 
2. Pembuatan biodiesel 
Meskipun lebih mahal daripada menggunakan natrium hidroksida, 
KOH bekerja dengan baik dalam pembuatan biodiesel melalui 
transesterifikasi dari trigliserida dalam minyak nabati. Gliserin dari 
biodiesel diproses-kalium hidroksida berguna sebagai suplemen makanan 
murah untuk ternak, setelah metanol beracun dihilangkan. 
3. Pembuatan sabun 
Saponifikasi dari lemak dengan KOH digunakan untuk 
mempersiapkan "sabun kalium" yang sesuai, yang lebih lembut 
dibandingkan sabun pada umumnya - berasal dari natrium hidroksida. 
Karena kelembutan dan kelarutan yang lebih besar, sabun kalium 
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membutuhkan lebih sedikit air untuk mencairkan, dan dengan demikian 
dapat berisi agen pembersih lebih banyak dibandingkan sabun cair natrium. 
2.4 Anodizing 
 Anodisasi tembaga logam adalah pelapisan konversi yang digunakan untuk 
mengubah permukaan logam menjadi lapisan oksida dengan menggunakan 
berbagai perlakuan elektrokimia (Mahmood and Maleque 2020). Anodisasi 
tembaga terjadi ketika atom tembaga terionisasi dengan melepaskan elektron dan 
bereaksi dengan ion hidroksida yang ada di dekat permukaan untuk membentuk 







Gambar 2.2 Proses Anodizing 
 
2.4.1 Kelebihan Proses Anodizing 
Adapun kelebihan dari proses anodizing ini antara lain : 
1. Keandalan 
Pada umumnya produk yang mengalami anodisasi memiliki umur 
pakai yang lebih lama dan memiliki keandalan yang baik. Hal ini 
merupakan implikasi positif dari sifat lapisan yang terikat dengan kuat 




2. Stabilitas Warna 
Warna yang diaplikasikan pada lapisan hasil anodazing tahan 
terhadap sinar ultraviolet sehingga tidak mudah pudar. 
3. Estetika 
Anodizing dapat menghasilkan warna kilap yang sangat baik dan 
warna yang menarik. Tidak seperti proses surface treatment lainnya, 
anodizing tetap mengizinkan mempertahankan tampilan logam dasarnya. 
4. Biaya 
Untuk jangka panjang, anodizing merupakan pilihan surface 
treatment yang dapat memberikan nilai awal dan perawatan yang lebih 
rendah dibanding surface treatment yang lain. 
5. Kesehatan dan Keselamatan 
Proses anodizing menghasilkan permukaan berupa lapisan oksida 
yang efeknya tidak berbahaya terhadap lingkungan. 
 
2.4.2 Tipe Anodizing 
1. Chromic Acid Anodizing 
Tipe ini menggunakan elektrolit Chromic Acid, menghasilkan 
lapisan hanya sekitar 0,5 hingga 2,5 mikron. Pada saat proses berlangsung, 
50 % lapisan oksida terintegrasi ke dalam substrat dan 50% pertumbuhan 






2. Sulfuric Acid Anodizing 
Tipe ini merupakan tipe yang umum dilakukan yaitu menggunakan 
Asam Sulfat sebagai elektrolit. Menghasilkan lapisan protektif sampai 25 
mikron. 67% lapisan terintegrasi ke dalam sisanya keluar. Lapisan yang 
dihasilkan permeable dan bersifat porous sehingga dapat dilakukan 
pewarnaan. Bisa diaplikasikan untuk aplikasi arsitektur, bagian pesawat 
terbang, otomotif, maupun komputer. 
3. Hard Anodizing 
Elektrolit sama dengan tipe 2 tetapi menggunakan konsentrasi yang 
lebih pekat pada temperatur yang lebih rendah. Menghasilkan lapisan 
protektif sampai 75%. Menghasilkan lapisan dengan ketahanan korosi dan 
ketahanan abrasi yang sangat baik, anti pudar, tahan terhadap suhu tinggi. 
Diaplikasikan pada komponen yang membutuhkan ketahanan korosi yang 
tinggi seperti pada piston dan hydraulic gear (Abimanyu 2011) 
 
2.5 Pengujian SEM (Scanning Microscope Electron) 
 Scanning Electron Microscope (SEM) adalah sebuah mikroskop elektron 
yang didesain untuk mengamati permukaan objek solid secara langsung (Farikhin 
2016). SEM memiliki perbesaran 10 – 3.000.000 kali, depth of field 4 – 0.4 mm 
dan resolusi sebesar 1 – 10 nm. Kombinasi dari perbesaran yang tinggi, depth of 
field yang besar, resolusi yang baik, kemampuan untuk mengetahui komposisi dan 
informasi kristalografi membuat SEM banyak digunakan untuk keperluan 
penelitian dan industri. SEM memfokuskan sinar elektron (electron beam) di 
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permukaan obyek dan mengambil gambarnya dengan mendeteksi elektron yang 
muncul dari permukaan obyek. 
 Scanning Electron Microscope (SEM) digunakan untuk melihat permukaan 
citra suatu bahan, selain itu juga dapat memberikan informasi terkait komposisi 
kimia dalam suatu bahan, baik bahan konduktif maupun bahan non konduktif. 
Kemampuan ini lah yang membuat SEM banyak digunakan untuk keperluan 
penelitian dan industri. Mikroskop ini menggunakan elektro magnetik dan elektro 
statik untuk mengontrol cahaya yang masuk dan penampakan gambar yang 
dihasilkan. SEM memiliki Field view (FOV) yang besar, bisa melakukan 
pembesaran objek hingga satu sampai dua juta kali, namun juga menjamin resolusi 
gambar yang jauh lebih bagus dibandingkan dengan mikroskop cahaya. (Sujatno et 
al. 2017) 
 Ada banyak model SEM yang memiliki konfigurasi berbeda mengenai 
sistem vakum, ukuran ruang, detektor dan resolusi. Phenom adalah desktop SEM 
yang di desain untuk kualitas tinggi dari pengambilan gambar mikroskop, 
kecepatan waktu loading dan pengambilan gambar yang tidak tertandingi. dan dapat 
ditempatkan dimana saja-compact design. Phenom desktop SEM merupakan 
mikroskop electron serbaguna yang hanya membutuhkan ruang dan perawatan yang 
lebih sedikit dibandingkan SEM floor Model. Phenom desktop SEM dapat diakses 
oleh siapa saja dari professional hingga academia dan digunakan untuk banyak 
aplikasi termasuk earth science, elektronik, forensik, industry manufacturing, life 
science, dan materials science. 




1. Pistol elektron, biasanya berupa filamen yang terbuat dari unsur yang mudah 
melepas elektron misal tungsten. 
2. Lensa untuk elektron, berupa lensa magnetis karena elektron yang bermuatan 
negatif dapat dibelokkan oleh medan magnet. 
3. Sistem vakum, karena elektron sangat kecil dan ringan maka jika ada molekul 
udara yang lain elektron yang berjalan menuju sasaran akan terpencar oleh 
tumbukan sebelum mengenai sasaran sehingga menghilangkan molekul udara 
menjadi sangat penting. 
Prinsip kerja dari SEM adalah sebagai berikut: 
1. Sebuah pistol elektron memproduksi sinar elektron dan dipercepat dengan 
anoda. 
2. Lensa magnetik memfokuskan elektron menuju ke sampel. 
3. Sinar elektron yang terfokus memindai (scan) keseluruhan sampel dengan 
diarahkan oleh koil pemindai. 
4. Ketika elektron mengenai sampel maka sampel akan mengeluarkan elektron 
baru yang akan diterima oleh detektor dan dikirim ke monitor (CRT). 
Secara lengkap skema SEM dijelaskan oleh gambar dibawah ini: 
 




2.6 Sumber Daya (Power Supply) 
Pengertian power supply atau pencatu daya adalah sebuah alat elektronik 
yang berfungsi memberikan tegangan dan arus listrik pada komponen-komponen 
lainnya. Pada dasarnya power supply membutuhkan sumber listrik yang kemudian 
diubah menjadi sumber daya yang dibutuhkan oleh berbagai perangkat elektronik 
lainnya. Power supply adalah refrensi ke sumber daya listrik. Perangkat elektronika 
mestinya dicatu oleh suplai arus searah DC (direct current) yang stabil agar dapat 
bekerja dengan baik. Baterai adalah sumber catu daya DC yang paling baik, namun 
untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih besar, sumber dari baterai tidak 
cukup. Sumber catu daya yang besar adalah sumber bolak balik AC (alternating 
current) dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu diperlukan suatu perangkat catu 







Gambar 2.4. Sumber Daya (Power Supply) 
 
